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1 

"Dispositif automatique ou semi-automatique pour le detourage d'un verre 

ophtalmique" 

L'invention se rapporte a un dispositif de detourage de verre ophtalmique 
et concerne plus particulierement un perfectionnement permettant d'automatiser 
la prise en charge et les manipulations du verre entre, d'une part, une position ou 
les caracteristiques optiques de celui-ci peuvent etre determinees a I'aide de 
5 moyens de mesure appropries en vue de determiner un point de prehension sur 
ledit verre et, d'autre part, les moyens de detourage. Ces derniers sont 
typiquement constitues par une meule adaptee a modifier le contour du verre 
pour I'adapter a celui du cadre ou "cercle" d'une monture selectionnee. 

La partie technique du metier de I'opticien consiste a placer un verre 

10 ophtalmique dans chaque cadre de la monture selectionnee par le porteur. Pour 
ce faire, il est necessaire de realiser un certain nombre d'operations. 

Tout d'abord, apres le choix de la monture, I'opticien doit situer la position 
de la pupille de chaque oeil dans le repere de la monture. II determine ainsi deux 
parametres lies a la morphologie du porteur, a savoir I'ecart inter-pupillaire ainsi 

15 que la hauteur de la pupille par rapport a la monture. 

En ce qui concerne la monture elle-meme, il convient d'identifier sa forme, 
ce qui est realise generalement a I'aide d'un gabarit ou d'un appareil 
specialement concu pour lire le contour interne du "cercle" (c'est-a-dire le cadre 
du verre) de la monture. 

20 L'opticien doit egalement realiser un certain nombre d'operations sur le 

verre lui-meme, avant detourage, pour reperer certaines de ses caracteristiques 
comme par exemple le centre optique (dans le cas d'un verre unifocal), ou la 
direction de I'axe de progression et la position du point de centrage pour un verre 
progressif. Dans la pratique, I'opticien reporte certains points caracteristiques a 

25 I'aide d'une pointe marquante sur le verre ophtalmique lui-meme. Ces marques 
sont utilisees pour fixer sur le verre un pion de centrage et d'entramement 
permettant de positionner correctement le verre ophtalmique dans une machine 
de meulage destinee a lui donner le contour voulu, correspondant a la forme de 
la monture choisie. Ce pion est le plus souvent colle provisoirement sur le verre 

30 a I'aide d'un adhesif double face. Le verre ainsi equipe est ensuite place dans la 
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machine de detourage ou on lui donne la forme correspondant a celle de la 
monture choisie. II permet de definir un referentiel geometrique dans lequel on 
repere les points et directions caracteristiques du verre, necessaires a la mise en 
coherence de celui-ci avec la position de la pupille, ainsi que les valeurs de 
detourage afin que ces points et directions caracteristiques soient proprement 
positionnes dans la monture. 

Lorsque la decoupe du verre n'aboutit pas a un bon montage dans la 
monture, Toperateur peut reprendre Tusinage. Pour ce faire, il peut replacer le 
verre dans la machine, a I'aide du meme pion de centrage. 

Selon Porganisation et le materiel dont dispose I'opticien, la repartition des 
operations mentionnees ci-dessus peut se faire sur deux ou trois postes de 
travail. Des erreurs sont done possibles en raison de la multiplication des 
manipulations. De plus, si ces operations sont realisees dans le cadre d'une 
organisation industrielle, il en resulte une perte de temps considerable et un cout 
de production eleve. En outre, le risque de degradation du verre ophtalmique 
augmente avec le nombre de manipulations. 

L'invention permet d'optimiser le processus enonce ci-dessus en 
automatisant au maximum les phases de mesure et de positionnement du verre 
ophtalmique, ce qui permet de determiner les caracteristiques optiques du verre 
et de controler la phase de transport du verre vers le poste de detourage et la 
phase de detourage proprement dite. 

A cet effet, invention concerne essentiellement un dispositif de detourage 
de verre ophtalmique caracterise en ce qu'il comprend : 

- des moyens de detection de caracteristiques dudit verre, 

- des moyens pour prendre en compte des caracteristiques 
representatives de la morphologie d'un porteur, 

- un support d'un tel verre, mobile selon au moins un trajet predetermine 
d'un premier referentiel entre une position predeterminee par rapport auxdits 
moyens de detection et une position de chargement, 

- des moyens pour superposer des caracteristiques precitees dudit verre 
et des caracteristiques representatives de la morphologie dudit porteur, 

- des moyens de meulage des bords dudit verre, et 
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- des moyens formant pince de prehension et de serrage, mobiles selon 
un second referentiel lie audit premier referentiel, pour transporter ledit verre de 
ladite position de chargement jusqu'aux moyens de meulage. 

Les moyens pour superposer les caracteristiques precipes peuvent (dans 
5 le cas d'un mode de realisation relativement elabore, a fonctionnement 
automatique) comporter des moyens de calcul, pour realiser une "superposition" 
des donnees representatives des caracteristiques en question, lis peuvent 
neanmoins etre completes par des moyens de visualisation (par exemple un 
moniteur) pour permettre a un operateur de controler visuellement la 

10 superposition de la representation desdites caracteristiques et eventuellement 
de la representation du contour de monture. 

Avantageusement, les moyens de prehension et de serrage sont agences 
(motorises) pour faire pivoter le verre autour de son point de prehension, 
pendant la phase de meulage. 

15 Les moyens de detection des caracteristiques du verre peuvent etre semi- 

automatiques ou automatiques. Dans le premier cas, Poperateur place le verre 
ophtalmique sur le support en un emplacement de mesure. II a a sa disposition 
un systeme electronique et informatique et un ecran de visualisation permettant 
de superposer un contour representatif de la forme du "cercle" de la monture, 

20 certaines caracteristiques optiques du verre ophtalmique considere et des 
informations representatives de la morphologie du porteur. L'opticien deplace 
ensuite le verre sur son support jusqu'a ce que les points caracteristiques dudit 
verre apparaissent sur I'ecran en des emplacements convenables par rapport a 
un repere representatif de la morphologie du porteur. Par ailleurs, le contour 

25 representatif de la monture, determine le point de prehension du verre. Lorsque 
le verre est correctement positionne sur son support, ce dernier se deplace selon 
ledit trajet predetermine du premier referentiel (typiquement un deplacement 
rectiligne) pour que les moyens formant pince de prehension et de serrage 
puissent s'appliquer de part et d'autre du verre et que celui-ci soit transports 

30 jusqu'aux moyens de meulage. 

Selon une variante possible, les resultats des lectures et mesures 
effectuees sur le verre sont exploites pour que les moyens formant pince de 
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prehension et de serrage, viennent enserrer le verre en un point adequat sans 
qu'il ait ete necessaire d'ajuster la position dudit verre sur le support. 

L'invention sera mieux comprise a la lumiere de la description qui va 
suivre d'un dispositif de detourage de verre ophtalmique conforme a son 
principe, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en reference aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue generate schematique en perspective d'une partie 
du dispositif ; 

- la figure 2 est une vue de dessus de la figure 1 , le support de verre etant 
dans une autre position ; 

- la figure 3 est une vue schematique illustrant plus particulierement les 
moyens de prise de donnees permettant de detecter les caracteristiques 
principales du verre et de positionner celui-ci par rapport au contour de la 
monture choisie, avant detourage ; 

- la figure 4 est un schema illustrant comment on determine le point de 
prehension du verre par rapport au contour de la monture ; et 

- la figure 5 est un schema illustrant une variante des moyens de 
detection de caracteristiques dudit verre ophtalmique. 

Le dispositif de detourage 10 de verre ophtalmique 2 represents sur les 
figures 1 a 3 comprend un support 3 d'un tel verre, mobile selon un trajet 
predetermine F, des moyens de detection 4 de certaines caracteristiques du 
verre 2, des moyens de calcul 16 comprenant ici des moyens de visualisation 18 
constitues par I'ecran d'un moniteur, des moyens de meulage 20 pour effectuer 
le detourage du bord du verre ophtalmique a la forme et aux dimensions voulues 
et des moyens formant pince de prehension et de serrage 25 pour transporter le 
verre ophtalmique 2 du support 3 aux moyens de meulage 20. 

Le support 3 est mobile selon (edit trajet F entre une position de mesure, 
predeterminee par rapport auxdits moyens de detection 4 (figures 1 et 3) et une 
position de chargement (visible sur la figure 2). 

Dans I'exemple, ledit trajet predetermine est rectiligne ; il est defini par 
deux glissieres paralleles 15a, 15b entre lesquelles se deplace le support 3. 
Celui-ci est pour I'essentiel constitue d'une plaque dont la partie centrale au 
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moins est transparente, par exemple en verre. Cette plaque se deplace dans son 
propre plan entre les glissieres. 

Les moyens d'entraTnernent du support ne sont pas representes, pour ne 
pas surcharger le dessin. La plaque est munie de saillles 6 formant un trepied, 
5 pour maintenir le verre. Les glissieres qui definissent le trajet F materialised un 
premier referentiel, specifique au support 3, lequel evolue ici entre la position de 
mesure predeterminee par rapport auxdits moyens de detection 4 et ladite 
position de chargement. Le support 3 a done une double fonction. II maintient le 
verre pendant toute la phase des mesures, sans perturber celles-ci en raison de 
10 sa structure particuliere (transparence) puis il le transporte jusqu'a un 
emplacement precis ou il le verre est pris en charge par la pince de prehension 
et de serrage. 

Les moyens de detection 4 des caracteristiques du verre comportent, de 
part et d'autre de ladite position predeterminee du support, d'une part, des 

15 moyens d'eclairement 8 incluant une source lumineuse S, et une lentille de 
collimation 9 propre a en fournir un faisceau parallele complet illuminant le verre, 
et, d'autre part, des moyens d'analyse 11 de I'image transmise par le verre 
installe sur le support 3. Ceux-ci comportent, dans I'exemple, un recepteur 
optique 28 et un ecran translucide 29 intercales entre le support et le recepteur 

20 optique. L'ecran translucide 29 peut etre constitue par une plaque de verre 
depolie en surface. Pour ameliorer la lisibilite des informations qui apparaissent 
sur l'ecran depoli 29, ce dernier peut etre un disque monte tournant et entraTne 
en rotation dans son propre plan. Le recepteur optique 28 peut etre un recepteur 
matriciel ou, comme represents, une camera. L'axe optique de ce recepteur est 

25 perpendiculaire au support 3 et passe par le centre de la lentille de collimation 9. 
L'ecran 29 est perpendiculaire a cet axe optique. 

La camera capte I'image du verre qui se forme sur l'ecran depoli. Les 
informations elaborees par la camera sont adressees aux moyens de calcul et 
de visualisation 16, 18. Elles sont traitees par un systeme electronique et 

30 informatique 30 qui recoit egalement des informations representatives des 
parametres mentionnes plus haut d'ecart inter-pupillaire et de hauteur, par 
I'intermediaire d'un dispositif de transmission 32 et des informations 
representatives du contour de la monture choisie. Ces informations sont par 



BNSDOCIO: <WO 02098606A2.I_> 



WO 02/098606 



PCT/FR02/01918 



6 

exemple conservees dans une memoire 34 et selectronnees par le praticien. Le 
systeme electronique et informatique 30 elabore une image qui est visualisee sur 
I'ecran du moniteur des moyens de visualisation 18. Par consequent, dans la 
version de reglage semi-automatique, on verra notamment sur cet ecran, a la 
5 meme echelle, le contour de la monture et celui du verre non detoure, avec ses 
caracteristiques particulieres, notamment les points de reperage qui y sont 
portes. On y verra aussi le point de prehension 0 determine comme indique plus 
loin, ainsi que le ou les points representatifs de la morphologie du porteur. 

Le support transparent 3 comporte une decoupe de degagement 38, 

10 permettant auxdits moyens formant pince de prehension 25 de serrer le verre en 
un emplacement voulu de sa surface et de le degager du support lorsque celui-ci 
se trouve a ladite position de chargement, afin d'amener ledit verre ophtalmique 
au voisinage des moyens de meulage, pour proceder au detourage de ce verre. 
Les moyens formant pince de prehension et de serrage 25, se deplacent 

15 dans un second reference! pour transporter ledit verre ophtalmique de ladite 
position de chargement jusqu'aux moyens de meulage. 

Plus precisement, ces moyens comportent un bati 39 en forme generate 
de C, monte mobile en rotation commandee, autour d'un axe vertical, 40 
perpendiculaire au plan du support 3. La rotation du bati permet d'amener un 

20 verre 2 serre par la pince de prehension, dans une zone d'activite des moyens 
de meulage. Ce bati comprend deux bras 45, 46 s'etendant de part et d'autre 
d'un plan horizontal dans lequel se deplace le support 3. Le bras 45, inferieur, 
porte un arbre de serrage et d'entramement en rotation 48 tandis que Tautre bras 
46, superieur porte un arbre d'entralnement en rotation 49. Autrement dit, une 

25 fois le serrage du verre ophtalmique effectue les deux arbres 48, 49 sont lies a 
des moyens d'entralnement en rotation communs, loges a Tinterieur du bati 39. 
Les deux arbres sont coaxiaux et munis a leurs extremites en regard de patins 
de serrage 50 permettant la prehension et le blocage d'un verre ophtalmique 2 
preleve sur le support 3. L'arbre de serrage 48 est quant a lui commande en 

30 deplacement suivant son propre axe pour assurer la prehension et le blocage du 
verre ophtalmique. L'axe de pivotement 40 du bati est parallele a Paxe commun 
des arbres 48 et 49. En outre, le bati 39 dans son ensemble est mobile et 
commande en translation selon son axe 40 (direction Z). 
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En effet, une meuleuse pour verre ophtalmique comporte generalement 
plusieurs meules empilees axialement : Deux meules pour Pebauche (une pour 
ies matieres plastiques et une pour ie mineral), une meule de finition et, 
eventuellement, une meule pour le polissage. Pour realiser Ies differentes 
5 phases de Pusinage le verre doit passer successivement sur deux ou trois 
meules. Pour ce faire, il faut done assurer un mouvement de translation relatif 
entre Ies meules et le verre suivant une direction parallele a Paxe des meules. 
D'autre part pour faire tenir le verre dans une monture cerclee (dont le contour 
est ferme) il faut realiser un biseau sur sa tranche. Cette forme est realisee par 

10 la meule de finition, et eventuellement celle de polissage, qui comporte sur sa 
peripherie un creux de forme complementaire a celle du biseau. Pour placer ce 
biseau au bon endroit sur la tranche du verre on utilise ce meme mouvement de 
translation du verre par rapport aux meules. 

Ce mouvement relatif pourrait etre realise par une translation du support 

15 des meules suivant leur axe. 

Dans le cas present, cependant, e'est le bati 39 qui realise ce mouvement 
afin de faciliter la prehension du verre. En effet une fois le verre positionne 
manuellement ou mesure et le support 3 en position de chargement, le bati 39 
tourne autour de son axe 40 pour positionner Ies arbres 48 et 49 en face du 

20 point de prehension, puis il effectue une translation vers le bas jusqu'3 mettre en 
contact le patin 50 de Parbre 49 avec le verre. Ensuite le patin de Parbre 48 vient 
pincer le verre. Le bati remonte ensuite le long de son axe 40, degage le verre 2 
du support 3 puis tourne autour de ce meme axe pour positionner le verre dans 
la zone de meulage. 

25 Le bati peut alors pivoter d'environ 120 a 150° pour amener le verre a 

detourer au voisinage de la meuleuse. Pendant le detourage, le systeme 
electronique et informatique 30 pilote a la fois le pivotement du bati et la rotation 
du verre autour de Paxe commun des deux arbres 48, 49, en fonction du contour 
a donner au verre ophtalmique. Les moyens formant pince de prehension et de 

30 serrage 25 deplacent le verre dans ledit second referentiel pour transporter le 
verre de la position de chargement jusqu'aux moyens de meulage et ensuite 
faire tourner le verre autour de Paxe commun des deux arbres. Ce second 
referentiel est lie audit premier referentiel, e'est-a-dire celui de support. Pendant 
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le meulage la distance entre Paxe commun des deux arbres 48, 49 et Paxe de 
rotation des moyens de meulage 20 est controfee en synchronisme avec la 
rotation du verre autour dudit axe commun pour donner au verre le contour 
voulu. Autrement dit, le pivotement du bati 39 est controle pendant le meulage. 
5 Sur la figure 4, le centre 0 du rectangle 56 qui encadre le perimetre du 

"cercle" 57 de la monture et qui represente par consequent la forme finale du 
verre ophtalmique, est le point du verre ophtalmique ou viennent s'appliquer les 
patins de serrage 50 des moyens formant pince de prehension 25. 

On va maintenant expliquer comment le dispositif qui vient d'etre decrit est 

10 mis en oeuvre pour faciliter le positionnement du verre sur le support 3 en vue 
d'un detourage automatique de celui-ci. 

Le verre ophtalmique 3 peut etre de plusieurs types. SMI s'agit d'un verre 
uni focal Popticien devra reperer son centre optique ainsi que, eventuellement, 
Taxe du cylindre, pour la correction d'astigmatisme, a I'aide d'un appareil connu 

15 appele frontofocometre. Grace a cet appareil, on depose trois points alignes sur 
la surface du verre. Le point central correspond au centre optique du verre, les 
deux autres indiquent Paxe du cylindre. S'il s'agit d'un verre progressif, celui-ci 
est generalement livre avec un marquage a I'encre destine a reperer les points 
necessaires au centrage. Typiquement, ce marquage materialise le centre de 

20 vision de loin, I'axe de progression et la zone de vision de pres. S'il s'agit d'un 
verre bi ou tri focal, la "pastille" de vision de pres est prise comme reference pour 
le centrage. 

Par ailleurs, Popticien dispose d'une numerisation de la forme de la 
monture choisie (memoire 34) lui permettant d'introduire cette forme dans le 

25 systeme electronique et informatique 30, sous forme de donnees qui permettent 
de visualiser le contour du cadre ou "cercle" sur I'ecran des moyens de 
visualisation 18. D'autre part, Popticien renseigne le systeme electronique et 
informatique 30 des valeurs d'ecart inter-pupillaire et de hauteur, mesurees sur 
le porteur. Pour ce faire, un dispositif 32 (clavier ou autre) constitue une interface 

30 adaptee pour prendre en compte et introduire dans le systeme 30 les 
caracteristiques representatives de la morphologie du porteur. La forme 
representative de la monture est affichee sur I'ecran et est positionnee de fagon 
que le centre 0 du rectangle dans lequel s'inscrit le "cercle" (voir figure 4) 
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corresponde a un point determine qui sera le point de prehension du verre sur le 
support 3, lorsque le support est a ladite position de chargement. En fonction 
des donnees propres au porteur, une croix de centrage apparait sur I'ecran. Par 
exemple, cette croix correspond au centre optique du verre pour un verre uni 
5 focal, au point de vision de loin pour un verre progressif ou a la position du 
centre du segment de la pastille, pour un verre bi ou tri focal. En outre, le 
systeme electronique et informatique "recoit 1'image" du verre via le recepteur 
28, ce qui permet de superposer cette image a celles qui sont deja affichees sur 
I'ecran. A partir de ce moment, I'opticien peut done faire varier la position du 
10 verre sur le support 3 de facon a positionner les marquages realises sur le verre 
par rapport a la croix de centrage. L'apparition du "cercle" de la monture permet 
de contrdler que le verre est suffisamment grand pour que le montage soit 
possible. 

Une fois le verre correctement positionne, I'opticien n'a plus a intervenir, 

15 en principe, puisque le support 3 est deplace vers la position de chargement ou 
le verre se trouve pris en charge par lesdits moyens formant pince de 
prehension et de serrage 25 puis transports vers les moyens de meulage. Dans 
I'exemple represents, le chariot realise une translation tandis que deux rotations 
et une translation sont realisees par les moyens formant pince de prehension et 

20 de serrage : une rotation autour de I'axe 40 dudit bati mobile, une rotation autour 
de I'axe commun des deux arbres 48, 49. La translation est suivant la direction 
Z. On peut envisager d'autres modes de realisation comportant d'autres 
combinaisons de translation(s) et rotation(s). 

On va maintenant decrire en reference a la figure 5 un dispositif de 

25 detection automatique 104 de caracteristiques d'un verre ophtalmique 
susceptible de constituer une variante perfectionnee des moyens de detection 
de caracteristiques du verre represents sur la figure 3. Avec un tel dispositif de 
detection automatique le systeme electronique et informatique 30 pourra realiser 
une analyse plus complete de I'image du verre et reconnaitre automatiquement, 

30 par exemple, les marquages realises sur le verre ou le segment d'un verre 
double foyer. Autrement dit, des iors que le verre est pose sur le support 103, 
I'analyse de I'image permet de connaTtre la position des marquages du verre 
dans le referentiei de ce support. Le systeme peut alors calculer la position du 



SNSOOCID: <WO 02098606A2_L> 



WO 02/098606 



PCT/FR02/01918 



10 

centre de serrage du verre de fagon que le centre optique du verre ou une autre 
marque de centrage soit correctement positionne dans (a monture. Les moyens 
formant pince de prehension et de serrage viennent serrer le verre S ce point. 

Ce dispositif de detection automatique 104 de caracteristiques d'un verre 
ophtalmique 102 comporte un support 103, ici horizontal et constitue par une 
plaque de verre transparente munie de saillies 106 formant un trepied, pour 
maintenir un tel verre et, de part et d'autre de ce support : d'une part des moyens 
d'eclairement 108 incluant un systeme optique pour elaborer un faisceau 
lumineux dirige vers le verre installe sur le support et, d'autre part, des moyens 
d'analyse 1 10 de Pimage transmise par le verre installe sur le support. 

Le systeme optique 111 est agence pour defmir deux trajets optiques 
possibles 112, 113, commutables, pour ledit faisceau lumineux. Dans Pexemple 
represents, les moyens d'eclairement comportent au moins deux sources 
lumineuses S1, S2 commutables, correspondant respectivement aux deux 
trajets optiques precites. Autrement dit, lorsque la source S1 est allumee, la 
source S2 est eteinte et reciproquement. Les deux trajets optiques 112, 113 
comportent une partie commune 115 en amont dudit support, plus 
particulierement 6eterm\nee entre un miroir semi-reflechissant 118 et le capteur 
128. Ce miroir materialise Intersection des deux trajets optiques. Le miroir peut 
etre remplace par un cube separateur ou un miroir amovible. 

Selon une caracteristique importante de ce mode de realisation, un 
masque 120 formant une matrice de Hartmann ou analogue est place sur Tun 
seulement des trajets (le trajet 112), en un emplacement tel qu'il occupe une 
position predeterminee par rapport a un axe optique 125 desdits moyens 
d'analyse 110. Cet axe optique 125 est en fait Paxe commun de certaines 
lentilles du systeme optique centrees par rapport a la source S1et d'un recepteur 
optique 128 faisant partie des moyens d'analyse 110 situes de Pautre cote du 
support 103. Les moyens d'analyse comportent aussi un ecran translucide 129 
depoli, intercale perpendiculairement a cet axe optique 125 entre le support 103 
et ledit recepteur optique 128 . Ce dernier peut etre un capteur matriciel ou une 
camera avec objectif. Si le recepteur optique est un capteur matriciel, on lui 
adjoint un systeme de deux lentilles 130, 131 et un diaphragme 132 (systeme 
telecentrique). Si le recepteur optique est une camera, ces elements sont 
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remplaces par I'objectif meme de la camera. L'ecran translucide 129 depoli est 
de preference un verre ou analogue, depoli en surface. II s'agit d'un disque 
rnonte tournant et enframe en rotation par un moteur 135 autour d'un axe 
parallele 136 a I'axe optique 125 et espace de celui-ci. 
5 Revenant au systeme optique 111 lie aux sources S1 et S2, la premiere 

source lumineuse S1 parmi ces deux sources est une source dite ponctuelle 
associee a au moins une lentille de collimation 139 propre & en fournir un 
faisceau parallele complet illuminant le masque 120. La source S1 est utilisee 
pour etablir une sorte de cartographie du verre (mesure de 

10 puissance/astigmatisme en plusieurs points du verre), pour la determination du 
centre optique des verres non progressifs, et pour repositionner sur la face avant 
du verre les objets (gravure, marquage, segment) vus avec S2. S1 peut 
eventuellement etre mobile suivant I'axe optique ou un axe perpendiculaire a 
celui-ci. La lentille de collimation 139 est centree sur I'axe optique precite. Le 

15 systeme optique comporte en outre un expanseur constitue de deux lentilles 
140, 141 egalement centrees sur I'axe optique precite et placees entre le miroir 
et le support. Cet expanseur permet de g6nerer un faisceau de lumiere parallele 
de plus grande dimension, superieure a celle du verre et d'imager le masque 120 
sur la surface du verre ophtalmique. 

20 Une seconde source lumineuse S2 est agencee pour eclairer le verre 102 

installe sur le support 103 via une partie du systeme optique, excluant le masque 
120 formant matrice de Hartmann. Cette seconde source lumineuse est 
associee au miroir semi-reflechissant 118 qui materialise Intersection des deux 
trajets optiques 112, 113. Cette source S2 est une source ponctuelle associee a 

25 au moins une lentille de collimation propre a en fournir un faisceau parallele 
complet dirige vers le miroir 118. Le faisceau engendre par la lentille S2 est 
perpendiculaire au faisceau engendre par la lentille S1 et le miroir fait un angle 
de 45° par rapport a I'axe optique 125 de sorte que le faisceau parallele complet 
issu de la source S2 est reflechi sur ce miroir et dirige vers le support 103 du 

30 verre ophtalmique. En revanche, en aval du masque 120, la lumiere emise par la 
source S2 se divise en rayons lumineux distincts paralleles entre eux a la sortie 
de Texpanseur 140, 141. 
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Comme on le verra plus loin, la source S2 est principalement utilisee pour 
la determination de marques imprimees, de gravures en relief et de segments 
(verres bifocaux et trifocaux). En revanche, un verre ophtalmique mineral 
comporte des gravures diffusantes. Dans ce cas, il est necessaire pour certaines 
5 operations d'eclairer le verre 102 en lumiere rasante. C'est pourquoi le dispositif 
comporte au moins une troisieme source lumineuse et, dans Texemple plusieurs 
sources S31, S3n reparties circulairement, a la peripherie du support 103, pour 
eclairer en lumiere rasante, un tel verre place sur ledit support. Dans ce cas il ne 
faut pas que les rayons lumineux soient diffuses par le depoli, il faut done prevoir 

10 soit un verre depoli escamotable soit un verre presentant une zone polie utilisee 
uniquement dans ce cas. 

Les sources lumineuses mentionnees S1, S2, ci-dessus peuvent etre des 
diodes electroluminescentes (LED) ou des diodes laser de preference associees 
a des fibres optiques respectives. Les sources S31, S3n seront de preference 

15 des diodes electroluminescentes. 

On va maintenant decrire la fagon dont le dispositif peut etre exploite pour 
determiner un certain nombre de caracteristiques du verre ophtalmique place sur 
le support. 

17 Identification du verre ophtalmique 

20 II est utile de pouvoir reconnaitre, avant toute autre chose, le type de 

verre ophtalmique analyse (monofocal, multifocal ou progressif) afin d'eviter les 
erreurs. Pour ce faire, on utilise la source S1 en liaison avec le masque formant 
matrice de Hartmann. Le faisceau parallele complet est transforme par le 
masque 120 en une pluralite de rayons fins individualises correspondant a la 

25 configuration du masque. Chacun de ces rayons frappe la face d'entree (face 
avant du verre) parallelement a I'axe optique. Ces rayons sont devies par le 
verre et sont visualises sous forme de taches lumineuses sur I'ecran depoli 
toumant 129. Le depoli est image sur le capteur matriciel, associe au systeme 
telecentrique ou celui de la camera, et les taches sont analysees par un systeme 

30 electronique et informatique de traitement 16 (figure 2) qui determine leur 
deplacement. 

Si le verre est du type unifocal, le deplacement des points du masque 
(c'est a dire les taches lumineuses qui apparaissent sur Tecran depoli) apres 
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deviation par !e verre est en progression lineaire du centre vers la peripherie, 
compare aux positions des memes points lorsque le support ne porte aucun 
verre ophtalmique. Les positions des points du masque de Hartmann sur i'ecran 
lorsque le support ne porte aucun verre sont mesurees au cours d'une phase 
d'etalonnage. Par consequent, la mesure d'un deplacement de ce genre permet 
de determiner le type de verre. Par exemple, pour un verre convergent, les 
taches se rapprochent de I'axe optique, d'autant plus que le verre est puissant. 
27 Determination de la ligne de progression d'un verre proqressif 
Dans les conditions de mesure indiquees ci-dessus, on observe que pour 
un verre progressif, le deplacement des points varie suivant une ligne dite "ligne 
de progression". Pour determiner cette ligne de progression, on determine par 
calcul la direction du gradient de puissance en calculant la puissance en 
differents points du verre, par exemple selon la methode qui sera indiquee plus 
loin. Cette direction est la ligne de progression. On peut done mesurer et calculer 
de ce fait Indentation de la ligne de progression qui est une des caracteristiques 
importantes d'un verre progressif. II est a noter que ces calculs sont menes a 
partir de deux series de donnees, d'une part la configuration des points du 
masque de Hartmann sur I'ecran depoli lorsque aucun verre ophtalmique n'est 
present sur le support et d'autre part la configuration correspondante des 
memes points lorsqu'elle resulte d'une deviation de I'ensemble des rayons par le 
verre ophtalmique. 

37 Determination du centre optique pour un verre non proqressif 
Si le verre ophtalmique 102 a ete identifie comme etant du type unifocal 
on peut facilement determiner la position du centre optique de ce verre en 
comparant les points du masque de reference (apparaissant sur I'ecran depoli 
129 lorsqu'aucun verre n'est positionne sur le support) et les points 
correspondants du masque visualises sur I'ecran depoli apres deviation par le 
verre. En principe, le point du masque qui n'a pas ete devie correspond a la 
position du centre optique. Comme il n'existe pas generalement de rayon n'ayant 
subi aucune deviation, on procede en fait a une interpolation a partir des rayons 
les moins devies, par exemple par application de la methode des moindres 
carres. 

47 Calcul de la puissance et de Tastigmatisme du verre 
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On sait que pour un verre unifocal, la distance entre le foyer et la face 
arriere du verre represente la puissance. 

La position de la face arriere du verre est donnee avec une bonne 
approximation par la position du support puisque le verre est pose sur celui-ci. 
5 Pour determiner le foyer, on utilise encore I'image sur I'ecran depoli du masque 
formant matrice de Hartmann. Pour ce faire, on compare la position des points 
correspondants entre I'image d'etalonnage (prise avant positionnement du verre) 
et Pimage apres interposition du verre. On compare pour plusieurs points voisins 
la position et la direction des rayons lumineux, ce qui permet de calculer la 
10 position du foyer sur I'axe optique (et done sa puissance, qui est I'inverse de la 
distance du foyer au verre) et Tastigmatisme du verre (valeur et axe 
d'astigmatisme) s'il y a astigmatisme. Ces mesures sont locales et peuvent etre 
repetees sur differentes zones du verre, ce qui permet d'obtenir une carte de 
puissance du verre. 

15 57 Determination du point de reference du prisme et de I'axe de 

Thorizontale pour un verre progressif 

On sait que Ton peut considerer qu'en tout point du verre ophtalmique, la 
face avant et la face arriere font un angle assimilable a un prisme. Par ailleurs, 
dans un verre progressif, on definit I'addition comme etant la difference entre la 

20 puissance maximum et la puissance minimum du verre. Par convention, on 
definit le point de reference du prisme comme le point ou le prisme du verre vaut 
les deux tiers de I'addition, 

Sur un verre progressif, le point de reference de prisme (PRP) est le 
centre d'un segment separant deux reperes graves sur le verre. Le plus souvent, 

25 ce point est egalement repere par un marquage specifique imprime. Le reperage 
du PRP se fait en illuminant le verre a partir de la source lumineuse S2, e'est a 
dire en evitant le masque de Hartmann 120. L'image transmise par le verre 
ophtalmique apparait sur le verre depoli 129, elle est perdue par le recepteur 
optique 128. La lecture s'accompagne d'un traitement d'image approprie pour 

30 mieux discemer les reperes graves ou les marquages. Cette visualisation des 
reperes graves ou marquages et la determination du PRP permet ensuite de 
determiner le point de centrage du verre progressif (analogue au centre optique) 
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sur lequel on doit faire coincider la position du centre de la pupille, de I'oeil du 
porteur et I'axe d'horizontale qui donne I'orientation du verre dans la monture. 
67 Determination de la forme et des dimensions du verre 
Ces caracteristiques se determinent en illuminant le verre ophtalmique a 
5 partir de fa source S2 et en effectuant un traitement d'image approprie afin de 
mieux discerner les contours du verre. Avant detourage, le verre est 
generalement circulaire et cette analyse a principalement pour but de determiner 
son diametre. Cependant, il peut arriver que le verre ait deja une forme proche 
de celle de la monture a laquelle il est destine. Le traitement d'image permet de 
10 connaTtre la forme et les dimensions du verre non circulaire. La determination 
de la forme et des dimensions du verre permet de verifier que celui-ci est 
suffisamment grand pour tenir dans la monture. 

7 °/ Determina tion de la position du segment dans le cas d'un verre a 
double fover 

15 On utilise encore la source S2 qui permet de visualiser le verre 

ophtalmique sur I'ecran depoli. Un traitement d'images approprie permet de 
mieux observer les variations d'intensite lumineuses sur I'ecran et par 
consequent d'obtenir un contour net des limites du segment, et determiner sa 
position avec precision. 

20 " est a noter que pour tous les parametres indiques ci-dessus qui sont 

acquis a partir de I'illumination du verre ophtalmique par la source S2, c'est a 
dire en excluant le masque de Hartmann, il est possible de retraiter les mesures 
pour "reporter" les positions des marques, gravures ou segment lues sur I'ecran 
depoli, au niveau de la face avant du verre ophtalmique. La source S2 permet de 

25 voir les marques, gravures ou segment mais ne permet pas de determiner leurs 
positions sur la face avant du verre. La source S1 permet par centre de calculer 
la position precise de ces elements acquis avec S2 sur la face avant du verre. 
On procede de la fagon suivante. Supposons que Ton considere la tache 
lumineuse A, sur I'ecran depoli 129, correspondant a Tun des trous du masque 

30 de Hartmann. Le rayon lumineux correspondant frappe la face avant du verre 
102 en A". Dans une premiere etape, on allume la source S2 et on memorise 
I'image correspondante qui apparalt sur I'ecran depoli. Puis, on allume la source 
S1 et on eteint la source S2. L'image du masque de Hartmann apparait done sur 
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I'ecran depoli 129. Par construction, on connatt la hauteur de chaque trou du 
masque de Hartmann (distance du trou par rapport a Paxe optique 125). Par 
consequent, pour un rayon donne et etant donne que les caracteristiques de 
I'expanseur 140, 141 sont bien connues, on connalt la hauteur du rayon 
5 correspondent a son point d'entree sur la face avant du verre ophtalmique 102. 
C'est a dire qu'on connaTt la hauteur du point A 1 correspondant au point A. Par 
consequent, on peut affecter au point A une correction qui permet de determiner 
A 1 . On peut done retrouver la position sur le verre meme, de tout repere lu sur 
I'ecran depoli, ce qui augmente la precision de cette mesure. Autrement dit, 

10 Tutilisation d'un masque de Hartmann en liaison avec une source lumineuse S1 
(ledit masque de Hartmann etant place en amont du verre ophtalmique) permet 
d'ameliorer toutes les mesures qui sont effectuees en illuminant le verre a partir 
d'une source S2 empruntant un trajet optique excluant ledit masque. 

Comme mentionne precedemment, les mesures normalement effectuees 

15 par utilisation de la source S2 peuvent etre realisees dans de meilleures 
conditions, lorsque le verre ophtalmique est un verre mineral, en remplagant la 
source S2 par une ou plusieurs sources eclairant la face avant du verre 
ophtalmique en lumiere rasante. 

L'acquisition des mesures indiquees ci-dessus permet, en liaison avec les 

20 donnees acquises par le dispositif de transmission 32 et la memoire 34, de 
determiner le point de prehension exact du verre ophtalmique sur le support 3 
amene a ladite position de chargement et de piloter tous les mouvements du bati 
39 (pivotement autour de Taxe 39 et rotation du verre) pendant le detourage. 
Avec un tel mode de realisation le moniteur 18 est facultatif. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de detourage de verre ophtalmique caracterise en ce qu'il 
comprend : 

- des moyens de detection (4,104) de caracteristiques dudit verre, 

-des moyens (32) pour prendre en compte des caracteristiques 
5 representatives de la morphologie d'un porteur, 

- un support (3,103) d'un tel verre, mobile selon au moins un trajet 
predetermine d'un premier referentiel entre une position de mesure 
predeterminee par rapport auxdits moyens de detection et une position de 
chargement, 

10 - des moyens (16) pour superposer des caracteristiques precitees dudit 

verre , et des caracteristiques representatives de la morphologie dudit porteur, 

- des moyens de meulage (20) des bords dudit verre, et 

- des moyens formant pince de prehension et de serrage (25), mobiles 
selon un second referentiel lie audit premier referentiel, pour transporter (edit 

15 verre de ladite position de chargement jusqu'aux moyens de meulage. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdits 
moyens formant pince de prehension et de serrage (25) sont agences pour faire 
pivoter ledit verre autour de son point de prehension. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce que lesdits 
20 moyens (16) pour superposer lesdites caracteristiques comportent des moyens 

de visualisation (18). 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
ledit support (3,103) est transparent et comporte une decoupe de degagement 
(38) permettant auxdits moyens formant pinces de prehension de serrer ledit 

25 verre en un emplacement voulu de sa surface et de le degager dudit support. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que ledit support 
comporte une plaque transparente mobile dans son propre plan le long de 
moyens de guidage (15a, 15b) rectilignes. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que ladite plaque 
30 transparente est munie de saillies (6,106) formant au moins un trepied pour 

maintenir un verre precite. 
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7. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
ce que lesdits moyens de detection (4) comportent au moins des moyens de 
visualisation d'un verre precite comprenant, de part et d'autre dudit support 
lorsque ce dernier est dans ladite position predetermine, d'une part des moyens 

5 d'eclairement (8) et d'autre part des moyens d'analyse (11) de I'image 
transmises par un tel verre installe sur ledit support. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que lesdits 
moyens d'analyse comportent un ecran translucide depoli (29), intercale 
perpendiculairement a un axe optique desdits moyens d'analyse entre un point 

10 situe entre ledit support et un recepteur optique. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que ledit ecran 
translucide depoli est monte tournant et entrame en rotation autour d'un axe 
parallele audit axe optique et espace de celui-ci. 

10. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que ledit 
15 recepteur optique est un capteur matriciel ou une camera (28). 

1 1 . Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
lesdits moyens de detection (104) comportent, de part et d'autre de ladite 
position predeterminee dudit support, d'une part des moyens d'eclairement (108) 
incluant un systeme optique pour elaborer un faisceau lumineux dirige vers un 

20 verre installe sur ledit support et, d'autre part, des moyens d'analyse (110) de 
I'image transmise par ledit verre installe sur ledit support, en ce que ledit 
systeme optique est agence pour definir deux trajets optiques possibles (112, 
113), commutables, pour ledit faisceau lumineux et en ce qu'un masque (120) 
formant une matrice de Hartmann ou analogue est place sur Tun seulement des 

25 trajets, en un emplacement tel qu'il occupe une position predeterminee par 
rapport a un axe optique (125) desdits moyens d'analyse. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que les deux 
trajets optiques (112, 113) comportent une partie commune en amont dudit 
support. 

30 13. Dispositif selon la revendication 11 ou 12, caracterise en ce que 

lesdits moyens d'eclairement comportent au moins deux sources (umineuses 
(S1, S2) commutables correspondant respectivement aux deux trajets optiques 
precites. 
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14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce qu'une premiere 
source lumineuse (SI) parmi lesdites deux sources est une source dite 
ponctueile associee a au moins une lentilie propre a en fournir un faisceau 
parallele illuminant ledit masque. 
5 15. Dispositif selon la revendication 13 ou 14, caracterise en ce qu'une 

seconde source lumineuse (S2) parmi lesdites deux sources est agencee pour 
eclairer ledit verre installe sur ledit support via une partie dudit systeme optique 
excluant ledit masque. 

16. Dispositif selon I'une des revendications 12 a 14, caracterise en ce 
10 que ladite seconde source lumineuse (S2) est associee a un miroir semi- 

reflechissant (118) materialisant I'intersection des deux trajets optiques precites, 
ledit miroir etant intercale entre ledit masque et ledit support. 

17. Dispositif selon la revendication 15 ou 16, caracterise en ce que ladite 
seconde source (S2) est une source dite ponctueile associee a au moins une 

15 lentilie propre a en fournir un faisceau parallele dirige vers ledit miroir (118). 

18. Dispositif selon I'une des revendications 16 ou 17, caracterise en ce 
qu'un expanseur (140, 141) est intercale entre ledit miroir et ledit support. 

19. Dispositif selon I'une des revendications 13 a 18, caracterise en ce 
qu'il comporte au moins une troisieme source lumineuse (S31, S3n) agencee a 

20 la peripherie dudit support 103 pour eclairer en lumiere rasante un verre place 
sur ledit support. 

20. Dispositif selon I'une des revendications 11 a 19, caracterise en ce 
que lesdits moyens d'analyse comportent un ecran translucide depoli (129) 
intercale perpendiculairement audit axe optique entre ledit support (103) et un 

25 recepteur optique (128). 

21. Dispositif selon la revendication 20, caracterise en ce que ledit ecran 
translucide depoli (129) est monte tournant et entrame en rotation autour d'un 
axe parallele audit axe optique et espace de celui-ci. 

22. Dispositif selon la revendication 20, caracterise en ce que ledit 
30 recepteur optique (128) est un capteur matriciel ou une camera. 

23. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que les moyens formant pinces de prehension comportent un bati (39) 
mobile, en ce que ce bati comprend deux bras (45,46) s'etendant de part et 
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d'autre d'un plan dans lequel se deplace ledit support, en ce que Tun des bras 
porte un arbre de serrage (48), en ce que I'autre bras porte un arbre 
d'entramement en rotation(49), les deux arbres etant coaxiaux et munis a leurs 
extremites en regard de patins de serrage (50) pour la prehension et le blocage 
5 d'un verre ophtalmique. 

24. Dispositif selon la revendication 23, caracterise en ce que ledit bati est 
monte mobile en rotation commandee autour d'un axe (40) perpendiculaire au 
plan precite dudit support, la rotation dudit bati permettant d'amener un verre 
serre entre les deux arbres dans une zone d'activite des moyens de meulage 

0 (40) et le pivotement du bati etant contrdle pendant le meulage. 

25. Dispositif selon la revendication 23 ou 24, caracterise en ce que ledit 
arbre de serrage (48) est monte mobile en translation commandee selon son 
propre axe longitudinal. 

26. Dispositif selon Tune des revendications 23 a 25, caracterise en ce 
5 que ledit arbre d'entramement en rotation (49) est monte mobile en rotation 

commande par rapport a son propre axe longitudinal. 
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